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(5j) Steuergerat 



Es wird ein Steuergerat zur Minimierung der Verbrauchs- 
zahlen elektrischer Verbraucher in einem Supermarkt mit 
einer Zentraleinheit 1 mit einem Mikroprozessor und einem 
damit verbundenen Bedienungsfeld 5 mit Anzeige beschrie- 
ben. Urn weitere Energieeinsparungen und uberdies eine 
Zentraltemperaturuberwachung und -anzeige zu ermogli- 
chen, ist das Bedienungsfeld mit einem Mikroprozessor und 
je 16 frei belegbaren Ein- und Ausgangen ausgestattet und 
die Zentraleinheit 1 mit einem getakteten Netztei! 3 zur 
Spannungsversorgung verbunden. 
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Patentarispruche 

1. Steuergerat zur Minimierung der Verbrauchszahlen elektrischer Verbraucher in einem Supermarkt mit 
einer Zentraieinheit mit einem Mikroprozessor und einem damit verbundenen Bedienungsfeld mit Anzeige, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bedienungsfeld mit einem Mikroprozessor und je 16 frei belegbaren Ein- 
und Ausgangen ausgestattet ist und daB die Zentraieinheit mit einem getakteten Netzteil zur Spannungs- 
versorgung verbunden ist. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch 16Temperaturfuhler. 

3. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgange mit auf Schiene gesetzte 
Relais angeordnet sind. 

4. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 3 gekennzeichnet durch zwei Relais fur Sammelstorungen. 

5. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Handprogrammiergerat 
angeschlossen ist. 

6. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 5 gekennzeichnet durch eine AnschluBmoglichkeit fur einen 
automatischen Storungsmelder. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Steuergerat zur Minimierung der Verbrauchszahlen elektrischer Verbraucher in 
einem Supermarkt mit einer Zentraieinheit mit einem Mikroprozessor und einem damit verbundenen Bedie- 
nungsfeld mit Anzeige. . 

Die Energiekosten sind mittlerweile zu einem sehr betrachtlichen Faktor im Supermarktbereich geworden. 
Betrachtet man z.B. Supermarkte in der GroBenordnung von 800 bis 1000 m 2 Verkaufsflache, so erhalt man 
folgende Werte fur die Anteile an den Energiekosten: 75% Strom, 20% Heizung, 5% Wasser u.a. 

Da der weitaus groBte Teil der Stromkosten fur die installierte Kalteanlage entsteht, sollte man hier versu- 
chen, mit energiesparenden MaBnahmen die Kosten zu senken. In Linde-Berichte ausTechnik und Wissenschaft, 
Nr. 56. 1984. Seite 49 bis 53 ist ein Steuergerat beschrieben, das den Anforderungen an Optimierung und 
Oberwachungssystemen weitgehend entspricht. Das bckannte System garantiert einen okonomischen Emsatz 
elektrischer Energie und eine maximale Sicherheit des Kuhlgutes durch die Integration einer automatischen 
Warnung. 

Das Gerat besteht aus einer Zentraieinheit. einer digitalen Schaltuhr. einer Input/Output-Karte und Netztei- 
len. Dabei ist die Zentraieinheit mit einer Mikroprozessorschaltung ausgestattet, an die 16 Digitalein- und 
Ausgange angeschlossen sind, die durch eine programmierte Software miteinander verknupft sind. Die elektro- 
nische, quarzstabilisierte Schaltuhr dient zur Synchronisation der internen Softwareuhr mit der aktuellen Tages- 
zeit und zur Erfassung des Wochentages. 

Das bekannte Steuergerat weist jedoch folgende Nachteile auf: Es ist nur eine beschrankte Belegung der Ein- 
und Ausgange mbglich; die Temperatur wird nicht angezeigt; vor Ausgabe einer Warnung ist das Erkennen 
eines Warnzustandes nicht moglich; der Mikroprozessor hat keine eigene Gberwachung; die elektronische 
Schaltuhr dient lediglich zum Synchronisieren bzw. Starten von bestimmten Programmteilen; die Anzahl der 
Ausgangsrelais ist nur in 16er Bldcken moglich; es werden zwei Netzteile bendtigt; der Programmieraufwand ist 
erheblich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Steuergerat der eingangs genannten Art so auszugestalten, daB 
die erwahnten Nachteile iiberwunden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge!6st, daB das Bedienungsfeld mit einem Mikroprozessor und 
je 16 frei belegbaren Ein- und Ausgangen ausgestattet ist und die Zentraieinheit mit einem getakteten Netzteil 
zur Spannungsversorgung verbunden ist. 

Die Ausstattung des erfindungsgemaBen Steuergerates mit 16 frei belegbaren Ein- und Ausgangen ermoghent 
es, diese Ein- bzw. Ausgange vollstandig zur Steuerung bzw. Ruckmeldung von VerdichterschUtzen, Magnetven- 
tilen und/oder elektrischen Verbrauchern zu belegen, wobei eine Sammelstormeldung (Plus- bzw. TiefkGhlung) 
integriert ist, so daB keine Ausgange mehr zur Warnung mehr belegt werden miissen. Ein Eingang ist dabei 
gesetzt, wenn ein anzuschlieBender potentialfreier Kontakt eine Verbindung zweier Klemmpunkte einer 
Klemmleiste bewirkt Die Verwendung eines getakteten Netzteiles zur Spannungsversorgung (5 V, 24 V), hat 
den Vorteil, daB nur noch ein Netzteil erforderlich ist und uberdies eine bessere Stabilisierung der Ausgangs- 
spannung gewahrleistet werden kann. 

In dem internen Rechenwerk finden die gesamten logischen Verknttpfungen statt, also Berechnungen, Yerglei- 
che von Soil- und Istwerten. zeitliches Schalten der elektrischen Verbraucher. Die 16 Ausgange (Digitalausgan- 
ge) steuern uber Relais die elektrischen Verbraucher an, z.B. Verdichter, Beleuchter. Zusatzhch verfugt die 
Zentraieinheit uber einen nicht flilchtigen Speicher, einem sogenannten EEPROM, der auch bei NetzausfaU 
seinen Programminhalt behalt. Durch diese zentrale Verknupfung aller Schaltvorgange ist ein kontrollierter und 
somit wirtschaftlicher Energieeinsatz moglich. AuBerdem kdnnen durch Erfassen der Verdichterschaltungen 
Ausfaile fruhzeitig erkannt und weitergeleitet werden. 

An das Steuergerat konnen insgesamt 16 TemperaturfQhler angeschlossen sein, namlich zwei fflr AuBen- und 
Raumtemperatur und 14 WarnfOhler, die nacheinander per Knopfdruck abgefragt werden kdnnen. Alle Tempe- 
raturen konnen zentral an dem Steuergerat abgefragt und angezeigt werden. Ist ein Warnzustand erreicht(noch 
keine Warnung, da verzdgert), so leuchtet beim Abfragen des betreffenden TemperaturfQhlers eine Diode. Die 
zentrale Beobachtung der Temperatur bringt einen groBen Vorteil fur den Kundendienst, falls im Maschinen- 
raum Reparaturen durchgefuhrt werden. Durch die uneingeschrankte Belegung von Ein- und Ausgangen und 
durch die verbesserte elektronische Temperaturverarbeitung kdnnen gegenOber dem bisherigen Stand der 
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Technik wesentlich mehr Steuerungs- bzw. Oberwachungsfunktionen bearbeitet werden. 

Die aktuelle Uhrzeit wird kontinuierlich in das Steuergerat eingelesen, womit eine intern programmierte 
Software-Uhr tiberflussig und nach einem Spannungsausfall immer der richtige Programmplatz erreicht wird. 

Die korrekte Funktion des Mikroprozessors wird mit einer sogenannten Watch- Dog-Schaltung uberwacht, 
d.h. bei Fehlverhalten des Prozessors wird das gespeicherte Programm neu in den Arbeitsspeicher eingelesen. 5 
Mit der erfindungsgemaB vorgesehenen eigenen Oberwachung erhdht sich die Betriebssicherheit erheblich. 

ZweckmaBig sind die AusgSnge liber auf Schiene gesetzte Relais angeordnet, wodurch sich eine groBere 
Flexibilitat ergibt, da nur soviele Ausgangsrelais eingebaut werden, wie benotigt werden. Maximal konnen 18 
Relais vorgesehen werden und zwar 1 6 zur Steuerung und 2 fiir die Sammelsldrung (Plus- bzw. Tiefkflhlung). 

Nach einer weiteren Ausbildungsform des erfindungsgemaBen Steuergerates kann an dieses ein Handpro- 10 
grarnmiergerat angeschlossen werden. Damit konnen Anderungen einzelner Programmteile bzw. Sollwerte 
durchgeffihrt werden. 

Oberdies besteht am Steuergerat eine AnschluBmdglichkeit fflr einen automatischen Storungsmelder, z.B. ein 
digitales Obertragungssystem, und einen Storm eld edrucker. Ober das Steuergerat konnen auch externe St6r- 
meldungen (potentialfreie Kontakte) weitergeleitet werden. 15 

In dem Steuergerat wird auf eine "echte* Lastabwurffunktion verzichtet, da man davon ausgeht, daB eine 
erhebliche Reduzierung der Spitzenlast durch die optimale Lastverteilung der Kaltemaschinen eintritt. 1st 
jedoch eine absolute Maximumsbegrenzung erwUnscht. so kann dies durch das erfindungsgemSBe Erweite- 
rungssystem geschehen. Kostengilnstig ist eine Realisierung allerdings nur dann, wenn vom Elektroversorgungs- 
unternehmen ein Impulsgeber-Zahler eingebaut wird, von dem das MeBsignal und die MeBimpulse abgenom- 20 
men werden konnen. Der Spitzenlastabwurf erfolgt dabei uber das Prioritats- und/oder Rotationsprinzip. 

Mit dem erfindungsgemaBen Steuergerat kann auch ein Warntableau angesteuert werden. das dazu dient, 
Warnungen im Marktleiterburo anzuzeigen. 

In der Anzeige des erfindungsgemaBen Steuergerates kdnnen der Fuhlerplatz, Fiihlertemperatur, Uhrzeit. 
Wochentag und die Funktion Temperatur zu hoch" angezeigt werden. Die Uhrzeit und der Wochentag kSnnen 25 
dabei mit Tastern eingestellt werden. Oberdies ist es moglich, die Umschaltung von Winter- auf Sommerzeit 
mittels eines Schalters zu vollziehen. 

Im folgenden seien tabellarisch die Funktionen und Vorteile des erfindungsgemaBen Steuergerates darge- 
stellt: 
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Wirkungspunkt Verfahrcnsweise Vorteile 



5 Kuhlmobe! 
Kuhlraum 

10 
15 

Nachtrollo bei Kuhlregalen und 
2 o Tiefkiihlinseln 



25 

Verkaufsraumbeleuchtung 
Boiler, HeiBwassergerate 

30 

33 Umwalzpumpen 
Liiftung/Heizung 

Rahmenheizung 
(z. B. ATR, AGB) 

40 



Erfassung von Raum- unci 
AuBentempcratur 

Erfassung der tatsachlichen Lauf- 
zeit des Verdichtcrs iiber 
Ruckmcldung 

Interne Berechnung der not- 
wendigen Einschaltdauer 

Verschiebung der Ein- und Aus- 
schaltphasen gcgeneinander 



Punktliches Hinauf- und 
Herunterfahren (Sommer-Winter- 
zeit ist bcrucksichtigt) 



Verringerung der Einschaltdauer, 
Temperaturkonstanthaltung 

Zeit- und zonenweises Ein- und 
Ausschalten 

Zcitliches Ein- und Ausschalten 



Zeitschaltung 
Zeiteinschaltung 

Taktschaltung in der Nacht, 
jc nach Raumbedingungen 



Umgebungsbedingungen haben 
groBeren EinfluB, a!s bei konven 
tioneller Thermostatsteuerung 



Verringerung der Einschalthauflgkeit 

Vermeidung der Lastspitzen 

Kein gleichzeitiges Einschalten der 
Verdichter 

Kalteverluste der Kuhlmobel 
werden vermieden 

Wesentliche Energieersparnis 



Nur voile Beleuchtung bei 
geoffnetem Laden 

Bedarfsgerechtes Einschalten 
(Pausenzeiten) 

Am Wochenende und in der Nacht 
ganz ausgeschaltet 

Nur am Tag eingeschaltet 

Aufier einer gewissen Vorheizzeit 
nur am Tage eingeschaltet 

Energieersparnis, auch durch 
geringeren Kaltebedarf des Kiihl- 
mobels 



45 Warnung 



Vcrfahrensweise 



Vorteile 



50 



Fur Plus-Mobel und -Raume 



Fur TK-Mobel und -Raume 



Plus- und Tieflcuhlmobel 



Abfragen der Sicherheitskette im Registrierung von Verdichter- 
Steuerkreis des Verdichters. ausfallen, ohne das Thermometer 

Schaltet der Verdichter wahrend im Kuhlraum zu beobachten. 
einer vorher definierten Zeit nicht 
ein, so erfolgt die Warnung 



Abfragen der Sicherheitskette 
(wie vorher) 



Warnfuhler 



60 



Registrierung von Verdichter- 
ausfallen, oft bevor der Schaden am 
Thermometer abgelesen werden 
konnte (Friiherkennung) 

Unzulassige Temperaturen werden 
erfaBt (z. B. bei Kaltemittel- 
fullungsmangel) 



65 
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Im folgenden sei die Erfindung anhand eines in zwei Figuren schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels 

naher beschrieben. 
Eszeigen: 

Fig. 1 schematischen Aufbau des Steuergerates und 

toR^Hst de??chematische Aufbau des erfindungsgemaBen Steuergerates dargestellt. An eine Zentralein- 
he t sind Ausgangsrelais 2 angeschlossen. Sowohl die Zentraleinheit 1 a s auch , die Ausgangsrelais 2 werden 
von einem getaktefen Netzteil mit Spannung versorgt. Die Ausgangsrelais 2 s.nd auf Sch.ene gesetzt und m. 
einer Klemmleiste 4 verbunden, die mit Steuerausgangen a versehen ist. Ober die Klemmleiste 4 kdnnen aber 
auch Ruckmeldungen b direkt an die Zentraleinheit weitergegeben werden. , 10 

Die Zentraleinheit 1 steht Qberdies mit einem Bedienungsfeld 5 mit Anzeige in Verbindung. Dieses Bed.e. 
nunesfeldist0berKlemmleiste4mitTemperaturfahlercverbunden. . . . • A 

In Fig. 2 ist das Bedienungsfeld im einzelnen beispielhaft dargestellt. Das Bed.enungsfeld weisl : unter anderem 
eine LED-Anzeige 6 auf, auf der die Benennung des FQhlers. z.B. fur die TiefkuhHTK) Insel. **FUta«^- 
tur ( - 18'C). Warnung (blinkend falls Warnzusiand), der Wochentag (Freilag, FR) und die Uhrzeit (20 Uhr, 19 is 
Minuten) angezeigt werden. Das Bedienungsfeld ist uberdies mit einer Datums- und Uhranzeige 7, einem 
Schalter 8 zuf Umschaltung Winter/Sommerzeit und einem Umschalter 9 fur die einzelnen Fflhler ausgestattet 

Durch Betatigung des Umschalters 9 ist es moglich, die 16 Temperaturftthler nacheinander in die Anzeige zu 
holen. Bef indet sich ein Filhler im Warnzusiand. d.h. die Temperatur am FOhlerplatz ist grdBer als die vorgegebe- 
ne Solltemperatur unter BerOcksichtigung einer VerzSgerungszeit, so erschemt die bhnkende Anzeige "War- 20 
nung" Die im Warnzusiand befindlichen Fuhler werden ohne Betatigung des Umschalters nacheinander ange- 



zeigt 



Bei Fuhlerbruch bzw. FuhlerkurzschluB blinkt ebenfalls die Anzeige "Warnung". In der Temperaturanzeige 
steht jedoch dann ein "?". 
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